আলো যখন এক মাধ্যম থেকে অন্য মাধ্যমে গমন করে তখন তিন রকমের ঘটনা ঘটতে পারে (১) দ্বিতীয় মাধ্যম 
দ্বারা কিছু পরিমাণ আলোর শোষণ, (১) দ্বিতীয় মাধ্যমে বাধা পেয়ে কিছু পরিমাণ আলো পথম মাধ্যমে ফিরে আসা 
বা প্রতিফলন এবং €৩) দ্বিতীয় মাধ্যমটি স্বচ্ছ হলে তার মধ্যে আলোর প্রবেশ বা প্রতিসরণ । এর আগে আপনারা 
আলোর প্রতিফলন সম্পর্কে জেনে থাকবেন । আলো বায়ু বা অন্য কোন মাধ্যম দিয়ে গমনের সময় অন্য কোন 
মাধ্যমে বাধা পেলে দুই মাধ্যমের বিভেদতল থেকে কিছু পরিমাণ আলো ফিরে আসে । এ ঘটনাকে বলা হয় 
আলোর প্রতিফলন । আলো যে পৃষ্ঠে বাধা পেয়ে ফিরে আসে তাকে বলে প্রতিফলক পৃষ্ঠ । প্রতিফলন পৃষ্ঠে যে 
আলোকরশ্মি পতিত হয় তাকে বলা হয় আপতিত রশ্মি আর যে আলোক রশি ্রতিফলক পৃষ্ঠ থেকে ফিরে আসে 
তাকে বলা হয় প্রতিফলিত রাশ্ি। 

আলো যখন প্রতিফলিত হয় তখন দুটি নিয়ম মেনে চলে £ (১) আপতিত রশ্মি, প্রতিফলিত রশ্মি ও প্রতিফলক 
পৃষ্ঠের উপর অভিলম্ব একই সমতলে অবস্থান করে এবং (২) আপাতন কোণ ও প্রতিফলন কোণ সমান হয় ॥ 
দপর্ণে আলোর প্রতিফলন ঘটে । দর্রণ হতে পারে সমতল দর্র্ণ ও গোলীয় দর্র্ণ। এই ইউনিটে আমরা গোলীয় 
দপর্ণে আলোর প্রতিফলন ও এ সংক্রান্ত বিভিনন রাশিমালা নিয়ে আলোচনা করব । 


এই ইউনিটে যেসব পাঠ রয়েছে তা হল- 
পাঠ-১ £ গোলীয় দপ্র্ণ 

পাঠ-২ £ চিহ্ের বাস্তব ধণাত্বক রীতি 
পাঠ-৩ £ দর্পণের ফোকাস দূরতের সমীকরণ 
পাঠ-৪ £ বিবর্ধন 

পাঠ-৫ £ দর্প্ণে বিভিন্ন অবস্থানে প্রতিবিম্ব সৃষ্টি 
পাঠ-৬ £ দর্পণের ফোকাস দূরত নিরধর় ॥ 


এইচ এস লি ০প্রোপ্ৰাম 


এর গোলীয় দর্পণ (91017671091 [৬1177-07) 


7৮1 


12 ৪ পাঠ শেষে আপনি- 


জজ গোলীয় দর্পণের সংজ্ঞা দিতে পারবেন; 
জজ গোলীয় দর্পণ সংক্রান্ত বিভিন্ন রাশির বর্ণনা দিতে পারবেন। 


গোলীয় পৃষ্ঠে আলোর প্রতিফলনের জন্য গোলীয় দর্পণ ব্যবহার করা হয়। গোলীয় দর্পণ কোন ফীপা গোলকের পৃষ্ঠের মসৃণ 
অংশ। এখানে আলোর প্রতিফলন হয়। গোলীয় দর্পণকে এভাবে বর্ণনা করা যায়- কোন ফীপা গোলকের পৃষ্ঠের অংশ বিশেষ 
যদি মসৃণ হয় এবং তাতে আলোক রশ্মির সুষম প্রতিফলন ঘটে তবে তাকে গোলীয় দর্পণ বলে। 

৮.১ (ক) ও ৮.১ (খ) চিত্রে ৬০৬ গোলীয় দর্পণ । একটি স্বচ্ছ ফীপা গোলকের খানিকটা অংশ কেটে নিয়ে একদিকে 
ধাতব প্রলেপ লাগিয়ে গোলীয় দর্পণ তৈরি করা হয়েছে। গোলীয় দর্পণ দুই প্রকারের হয় । যথা- 

(১) অবতল দর্পণ (00708৮০ 171101) এবং 

(২) উত্তল দর্পণ (000০৮ 1111101) | 

এবার দেখা যাক, অবতল দর্পণ ও উত্তল দর্পণ বলতে কি বোঝায়? 


এ 
চিত্র- ৮.১ (ক) 


(১) অবতল দর্পণ ৪ কোন ফীপা গোলকের ভিতরের পৃষ্ঠের কিছু অংশ যদি মসৃণ হয় এবং তাতে আলোর সুষম প্রতিফলন 
ঘটে অর্থাৎ গোলকের অবতল পৃষ্ঠ যদি প্রতিফলকরূপে কাজ করে তবে তাকে অবতল দর্পণ বলে। 


কোন স্বচ্ছ ফাপা গোলকের খানিকটা অংশ কেটে নিয়ে যদি এর বাইরের পৃষ্ঠে অর্থাৎ উত্তল পৃষ্ঠে পারা লাগান হয় তাহলে 
অবতল দর্পণ তৈরি হয়। 


চিত্র-৮.১ এ একটি অবতল দর্পণ দেখানো হয়েছে । কোন দর্পণের একেবারে নিকটে একটি আঙ্গুল খাড়াভাবে স্থাপন করলে 
লক্ষবস্তুর চেয়ে বড় সমশীর্ষ প্রতিবিম্ব গঠিত হয় তাহলে দর্পণটি অবতল। 

(২) উত্তল দর্পণ £ কোন ফাঁপা গোলকের বাইরের পৃষ্ঠের কিছু অংশ যদি মসৃণ হয় এবং তাতে আলোর সুষম প্রতিফলন ঘটে 
অর্থাৎ গোলকের উত্তল পৃষ্ঠ যদি প্রতিফলকরূপে কাজ করে তবে তাকে উত্তল দর্পণ বলে। কোন স্বচ্ছ ফীপা গোলকের থেকে 
কেটে নেয়া অংশের অবতল দিকে অর্থাৎ ভিতরের দিকে যদি পারা লাগান হয় তাহলে উত্তল দর্পণ তৈরি হয়। এই দর্পণের 
একেবারে নিকটে একটি আঙ্গুলকে খাড়াভাবে স্থাপন করলে আঙ্গুলের চেয়ে ছোট সমশীর্ষ প্রতিবিশ্ব সৃষ্টি হবে। 

এবার আমরা গোলীয় দর্পণ সম্পর্কিত কয়েকটি সংজ্ঞা নিয়ে আলোচনা করবো । গোলীয় দর্পণ সম্পর্কিত রাশিগ্তলো হল- 
১) দর্পণের মেরু 

২) বক্রতার কেন্দ্র 

৩) বক্রতার ব্যাসার্ধ 

8) প্রধান অক্ষ 

৫) গৌণ অক্ষ 

৬) প্রধান ছেদ 

৭) উন্মেষ 


ইউনিট আট পৃষ্ভঠা-১৯৮ 


পদার্থ বিজ্ভতীন ২য় প্র 


১০) ফোকাস তল 
১১) গৌণ ফোকাস। 


১) মেরু (7১০1০) ৪ প্রতিফলক পৃণষ্ঠের মধ্যবিন্দুকে দর্পণের মেরু বলে । ৮.২ নং চিত্রে 0 দর্পণের মেরু । অবতল দর্পণের 
ক্ষেত্রে প্রতিফলক পৃষ্ঠের সবচেয়ে নিচু বিন্দু এবং উত্তল দর্পণের ক্ষেত্রে প্রতিফলক পৃষ্ঠের সবচেয়ে উঁচু বিন্দুই মেরু । 


২) বক্রতার কেন্দ্র (00000 0? 007৮8(076) 8 গোলীয় দর্পণ যে গোলকের অংশ সেই গোলকের কেন্দ্রকে এ দর্পণের 
বক্রতার কেন্দ্র বলে । ৮.২ চিত্রে ০ দর্পণের বক্রতার কেন্দ্র । বক্রতার কেন্দ্র একটি বিন্দু। 

৩) বক্রতার ব্যাসার্ধ 0২80105 01 01-৮866076) 8 গোলীয় দর্পণ যে গোলকের ৫ ১ 

অংশ সেই গোলকের ব্যাসার্ধকে গোলীয় দর্পণের বক্রতার ব্যাসার্ধ বলে । 


দর্পণে মেরু থেকে বক্রতার কেন্দ্র পর্যন্ত দূরতৃকে বক্রতার ব্যাসার্ধ ধরা হয়। 
বক্রতার ব্যাসার্ধকে সাধারণত: 1 বা 7২ ছারা প্রকাশ করা হয়। ৮.২ চিত্রে 090, 


10 বা 1৬০ দের্ঘ্য [01৬ দর্পণের বক্রতার ব্যাসার্ধ । 2 
চিত্র-৮.২ 


৪) প্রধান অক্ষ (7১717011991 8515) ৪ দর্পণের মেরু ও বক্রতার কেন্দ্রের মধ্যদিয়ে গমনকারী সরলরেখাকে প্রধান অক্ষ 
বলে । ৮.২ চিত্রে 90 সরলরেখা দর্পণের একটি প্রধান অক্ষ । 

৫) গৌণ অক্ষ (59০070815৪5) ৪ মেরু বিন্দু ব্যতীত দর্পণের প্রতিফলক পৃষ্ঠের উপরস্থ যে কোন বিন্দু ও বক্রতার 
কেন্দ্রের মধ্যদিয়ে গমনকারী সরলরেখাকে গৌণ অক্ষ বলে । ৮.২ চিত্রে 00 সরলরেখা দর্পণের একটি গৌণ অক্ষ । প্রধান 
অক্ষ ও গৌণ অক্ষ উভয়ই দর্পণের উপর লম্ব ৷ 

৬) প্রধান ছেদ (817)017)9] 5০0(101) মেরু ও বক্রতার কেন্দ্রের মধ্যদিয়ে কোন সমতল কল্পনা করলে, সেই সমতল যে 
বক্ররেখায় দর্পণকে ছেদ করলে তাকে দর্পণের প্রধান ছেদ বলে। 


চাপ 01১1! 
৭) উন্মেষ (/1১০7076) ৪ কৌণিক উন্মেষ - ব্যাসার্ধ 90 দর্পণের প্রান্ত বিন্দুদ্ধয় বত্রতার কেন্দ্রে যুক্ত করলে যে কোণ 
উৎপন্ন হয় তাকে কৌণিক উন্মোষ বা উন্মেষ বলে। 
৮) প্রধান ফোকাস (7১711)011)9] 77005) 8 অবতল দর্পণে আপতিত প্রধান অক্ষের সমান্তরাল রশ্শিগুচ্ছ প্রতিফলনের পর 
প্রধান অক্ষের উপরস্থ একটি বিন্দুতে পরস্পরকে ছেদ করে। এই বিন্দুকে অবতল দর্পণের প্রধান ফোকাস বলে । ৮.৩ (ক) 
চিত্রে 7 বিন্দু অবতল দর্পণের প্রধান ফোকাস। 


চিত্র- ৮.৩(ক) 
সুতরাং আমরা বলতে পারি যে, গোলকীয় দর্পণে আপতিত প্রধান অক্ষের সমান্তরাল আলোক রশ্শিগুচ্ছ প্রতিফলনের পর 
প্রধান অক্ষের উপর যে বিন্দুতে মিলিত হয় (অবতল দর্পণে) বা যে বিন্দু থেকে অপসৃত হয় বলে মনে হয় (উত্তল দর্পণে) 
তাকে প্রধান ফোকাস বলে । 

৯) ফোকাস দূরত্ব (70081 10757) $ গোলীয় দর্পণের মেরু থেকে প্রধান ফোকাস পর্যন্ত দূরতৃকে ফোকাস দূরত্‌ বলে। 
ফোকাস দূরত্বকে সাধারণ 1 দ্বারা প্রকাশ করা হয়। ৮.৩ চিত্রে 97 ফোকাস দূরতৃ। 


এইচ এস লি ০পোপ্ৰাম 


১০) ফোকাস তল (0০91 7191)6) £ কোন গোলীয় দর্পণের প্রধান ফোকাসের মধ্য দিয়ে প্রধান অক্ষের সাথে লম্বভাবে যে 
সমতল কল্পনা করা হয় তাকে ফোকাস তল বলে । (চিত্র-৮.৪) 

১১) গৌণ ফোকাস (99০01009175 19005) ৪ পরস্পর সমান্তরাল রশিগুচ্ছ যখন কোন গোলীয় দর্পণের প্রধান অক্ষের সাথে 
সামান্য আনতভাবে দর্পণে আপতিত হয়, তখন প্রতিফলনের পর রশিগুচ্ছ ফোকাসতলের উপরস্থ একটি বিন্দু থেকে 
অপসূত হয় বলে মনে হয় (উত্তল দর্পণের ক্ষেত্রে) ফোকাস তলের উপরিস্থ এই বিন্দুকে গৌণ ফোকাস বলে। 


চিত্রে 7] গৌণ ফোকাস। সুতরাং আমরা গৌণ ফোকাসকে এভাবে সংজ্ঞায়িত করতে পারি, গোলীয় দর্পণে প্রধান অক্ষের 
সাথে আনতভাবে আপতিত পরস্পর সমান্তরাল আলোক রশ্িগুচ্ছ প্রতিফলনের পর ফোকাসতলের উপরস্থ যে বিন্দুতে 
মিলিত হয় (অবতল দর্পণে) বা যে বিন্দু থেকে অপসৃত হয় বলে মনে হয় (উত্তল দর্পণে) তাকে গৌণ ফোকাস বলে। 


এই পাঠে আমরা কি শিখলাম তা দেখা যাক । এবার নিচের প্রশ্নগুলোর জবাব দিন। 


পাঠোত্তর মূল্যায়ন 
সঠিক উত্তরের পাশে টিক (৬) চিহ্ন দিন- 
১। গোলীয় দর্পণ হল কোন ফাপা গোলকের- 
(ক) খসখসে অংশ যা থেকে আলোর বিচ্ছুরণ ঘটে 
(গ) মসৃণ অংশ যা থেকে আলো প্রতিফলিত হয় 
(গ) অমসৃণ অংশ যা দিয়ে আলো প্রতিসৃত হয় 
(ঘে) মসৃণ সমতল অংশ যা দিয়ে আলোর প্রতিসরণ ঘটে । 


২। অবতল দর্পণ গঠিত হয় কোন গোলকের কোন অংশে পারা লাগিয়ে? 
(ক) বাইরের মসৃণ অংশ (খ) ভিতরের মসৃণ অংশ 
(গ) বাইরের অমসূণ অংশ (ঘ) ভিতরের অমসৃণ অংশ । 


৩। কোন গোলীয় দর্পণের বক্রতার ব্যাসার্ধ বলতে কোন দূরত বোঝায়? 

(ক) প্রতিফলক পৃষ্ঠ থেকে প্রধান ফোকাস (খ) উন্মেষ থেকে বক্রতার কেন্দ্র 

(গ) মেরু থেকে বক্তার কেন্দ্র (ঘে) বক্রতার কেন্দ্র থেকে প্রধান ফোকাস। 
উত্তর £১। (খে); ২। (গ); ৩। 


রচনামূলক প্রশ্ন £ 
১। উত্তল ও অবতল দর্পণের সংজ্ঞা লিখ । 
২। কোন গোলীয় দর্পণের প্রধান ফোকাস, গৌণফোকাস ও ফোকাস দূরত্ বলতে কি বোঝায় বর্ণনা করুন। 
৩। নিচের রাশি/পদগ্ডলোর বর্ণনা দিন। 
(ক) মেরু 
(খ) বক্রতার বেন্দ্ 
(গ) উন্মেষ 
(ঘ) ফোকাস তল। 


উইউন্নিটি আট পুষ্ঠা-২০০ 


পদার্থ বিজ্ভতীন ২য় প্র 


12 ৬7 পাঠ শেষে আপনি- 


আম চিহের পুরনো প্রথা উল্লেখ করতে পারবেন; 
আস চিহের বাস্তব ধনাত্মক রীতি বর্ণনা করতে পারবেন; 
আস চিহের বাস্তব ধনাত্বক রীতির প্রয়োগ দেখাতে পারবেন। 


গোলীয় দর্পণের সামনে লক্ষ্যবস্তুর বিভিন্ন অবস্থানের জন্য প্রতিবিম্বও বিভিন্ন অবস্থানে গঠিত হয় । কখনো লক্ষ্যবস্তু যেদিকে 
সেদিকে কখনো বা লক্ষ্যবস্তুর বিপরীত দিকে প্রতিবিম্ব গঠিত হয়। তাই লক্ষ্যবস্তুর দূরতৃ, প্রতিবিষ্বের দূরত্ ও ফোকাস 
দূরত্বে পারস্পরিক সম্পর্ক নির্ণয়ের জন্য এদের চিহ্ন ঠিক করে নেয়া প্রয়োজন । সাধারণত দুই রকমের চিহ্কের রীতির সাথে 
আমরা পরিচিত । যথা_ 

(১) পুরানো রীতি (010 ০017৬০01017) 

(২) বাস্তব ধনাত্মক রীতি (২৪৪1 [১05101৬5 ০017561701017) 


€১) পুরানো রীতি £ বিভিন্ন দূরত্বের চিহ্ন নির্ণয়ের এই প্রথা প্রাচীনকাল থেকে চলে আসছে। এই প্রথা অনুসারে সকল দূরত্্‌ 
দর্পণের মেরু থেকে পরিমাপ করা হয়। দূরত্ব মাপতে গেলে যদি আলোর গতির বিপরীত দিকে যেতে হয় তাহলে সেই 
দূরতৃকে ধনাত্মক ধরা হয়। আর যদি আলোর গতির দিকে যেতে হয় তাহলে সেই দূরত্বকে খণাত্মক ধরা হয়। 

সুতরাং এই প্রথা অনুসারে দর্পণের যে দিকে লক্ষ্যবস্তু বা আলোক উৎস থাকে সে দিককার সকল দূরত্‌ ধনাত্ক এবং 
অন্যদিকের দূরতৃ খণাত্সক ধরা হয়। [চিত্র- ৮.৫ কে) ও ৮.৫ (খ)] 

অবতল দর্পণের ফোকাস দূরত্‌ মাপতে গেলে আমাদের মেরু থেকে আপতিত রশ্বির গতির বিপরীত দিকে অর্থাৎ যে দিকে 
আলোক উৎস আছে সেদিকে যেতে হয়, তাই অবতল দর্পণের ফোকাস দূরত্‌ ধনাত্মক । পক্ষান্তরে উত্তল দর্পণের ফোকাস 
দূরত্‌ পরিমাপের জন্য আমাদেরকে মেরু থেকে আপতিত রশ্মির গতির অভিমুখে যেতে হয় অর্থাৎ যেদিকে দর্পণের আলোক 
উৎস আছে তার বিপরীত দিকে যেতে হয়, তাই উত্তল দর্পণের ফোকাস দূরত্ব খণাত্রক। এভাবে অবতল ও উত্তল লেন্সের 
ক্ষেত্রে ফোকাস দূরত্‌ £+৮০ এবং উত্তল দর্পণের ক্ষেত্রে ফোকাস দূরত্‌ £-৬০. 

একই কারণে অবতল দর্পণের বক্রতার ব্যাসার্ধ ধনাত্মক কিন্তু উত্তল দর্পণের বক্রতার ব্যাসার্ধ খণাত্বক। চিহ্ের এই রীতি 
ব্যবহার করে আমরা যা পাই তা ছকে দেখানো হল। 


চিত্র: ৮.৫ (ক) চিত্র: ৮.৫ (খ) 

৮.৫ (ক) চিত্রে ৮.৫ খে) চিত্রে 
বক্রতার ব্যাসার্ধ 00 4" বক্রতার ব্যাসার্ধ 00-5-1 
ফোকাস দূরত্ব :010-+ ফোকাস দূরত্ব :0175- 
লক্ষ্যবস্তুর দূরত্ব 0৮ -5+ লক্ষ্যবস্তুর দূরত্ব 035+8 
প্রতিবিশ্বের দূরত্ব ০৩৯+% প্রতিবিশ্বের দূরত্ব ০9৩3৯-৬ 


এইচ এস লি ০প্রোপ্রাম 


২। বাস্তব ধনাত্মক রীতি 0২6৪1 70510৬5 0017৬500101 01 ২.1, 00056101017) 

পুরনো রীতির কিছু অসুবিধার জন্য ১৯৩৪ সালে লন্ডনের ফিজিক্যাল সোসাইটি চিহ্নের এই নতুন রীতি সুপারিশ করেন। 
এই রীতি অনুসারে- 

(ক) সকল দূরত্‌ দর্পণের মেরু থেকে পরিমাপ করতে হবে; 

(খ) সকল বাস্তব দূরত্‌ ধনাত্বক। বাস্তব দূরত্ বলতে আলোক রশি প্রকৃতপক্ষে যে দূরত্ অতিক্রম করে সেই দূরত্কে 
বুঝায়। 

(গ) সকল অবাস্তব দূরত্ব খণাত্মক। আলোক রশ্মি যে দূরত্‌ প্রকৃতপক্ষে অতিক্রম করে না- অতিক্রম করেছে বলে মনে হয় 
সেই দূরত্বকে অবাস্তব দূরত্‌ বলে। 

এই রীতি অনুসারে বাস্তব লক্ষ্যবস্তু বাস্তব প্রতিবিম্ব বা বাস্তব ফোকাসের দূরত্বে ধনাত্মক দূরত্‌ ধরা হয়। এই রীতি 
অনুসারে অবাস্তব লক্ষ্যবস্তু, অবাস্তব প্রতিবিম্ব, অবাস্তব ফোকাসের দূরতৃকে খণাত্বক দূরত্‌ ধরা হয়। 

অবতল দর্পণের ফোকাস দূরত্ব বাস্তব কারণ আলোক রশ্মি প্রকৃতপক্ষে এই দূরত্ অতিক্রম করে। তাই অবতল দর্পণের 
ফোকাস দূরত্বকে ধনাত্মক ধরা হয়। পক্ষান্তরে উত্তল দর্পণের ফোকাস দূরত্‌ অবাস্তব কারণ আলোক রশি এই দূরত্্‌ 
প্রকৃতপক্ষে অতিক্রম করে না। তাই উত্তল দর্পণের ফোকাস দূরত্‌ খণাত্মক ধরা হয়। 


দর্পণের ক্ষেত্রে উভয় রীতিতেই চিহ একই হয়। সুতরাং পুরনো ধনাতবক রীতির ক্ষেত্রে ব্যবহার করা হয়। প্রচলিত প্রথার 
সারণীটি এখানে প্রয়োগ করা হয়েছে। 


গোলীয় দর্পণের ফোকাস দূরত্‌ ও বক্রতার ব্যাসার্ধের মধ্যে সম্পর্ক 


(ক) অবতল দর্পণ- ধরা যাক, [01*1' ছোট উন্যেষ বিশিষ্ট একটি অবতল দর্পণের প্রধান ছেদ [চিত্র- ৮.৬] 0 দর্পণের 
বক্রতার কেন্দ্র এবং 0 এর মেরু । ধরা যাক, প্রধান অক্ষ 00 এর সমান্তরাল [৬ আলোক রশ্মি দর্পণের উপর [৬ বিন্দুতে 
আপতিত হয়। 0৬ যোগ করা হল। 0 দর্পণের বক্রতার ব্যাসার্ধ বলে এটি [এ বিন্দুতে দর্পণের উপর লম্ব। এখন 


আপতন কোণ [৮0 এর সমান করে £েএা7 কোণ অঙ্কন করলে 1৬7 প্রতিফলিত রশ্মি পাওয়া যায়। এই প্রতিফলিত 
রশি প্রধান অক্ষকে [ বিন্দুতে ছেদ করে। সংজ্ঞানুসারে 7 অবতল দর্পণের প্রধান ফোকাস। 


এখন প্রতিফলনের সুত্রানুসারে 4৮10 - 40৬7 আবার ঢা এবং ০09 পরস্পর সমান্তরাল হওয়ায় 


41০ 5 41৬07 [একান্তর কোণ বলে] 
বা, ০ো৬ঞা7 41৬ ... 107 একটি সমদ্বিবাহু ব্রিভুজ। 
সুতরাং, 117 170 


এখন দর্পণের উন্মাষ খুব ছোট হওয়ায় 14 বিন্দুকে 0 বিন্দুর খুব 
কাছাকাছি ধরা যায়, ফলে [৬7 507 লেখা যায়। 


০ 070 
অতএব, মূ, 90 এর মধ্যবিন্দু 


1 
সুতরাং 0%-2 0৫ 


এখন চিহ্ছের বাস্তব ধনাত্মক রীতি অনুসারে সকল বস্তুর দূরত্‌ ধনাত্মক এখানে ফোকাস দূরত্ব 0 বাস্তব। 
সুতরাং ফোকাস দূরত্ব 05 -+? 

এবং বক্রতার ব্যাসার্ধ 90 - 4" 

এখন 077 ও 06. বাস্তব 

সুতরাং 90 এর মান বসিয়ে_ 


1 
রিট (৮.১ ক) 
সুতরাং অবতল দর্পণের ফোকাস দূরতু বক্রতার ব্যাসার্ধের অর্ধেক। 


ইউনিট আট পৃষ্ঠা-২০২. 


পদার্থ বিজ্তীন ২য় প্র 


খ) উত্তল দর্পণ ৪ এবার উত্তল দর্পণের বেলায় বাস্তব ধনাত্ক রীতির প্রয়োগ দেখা যাক। 


ধরাযাক, 101৬] ছোট উন্মেষ বিশিষ্ট একটি উত্তল দর্পণের প্রধান ছেদ । 
0০ বক্রতার কেন্দ্র এবং 0 মেরু ধরা যাক, প্রধান অক্ষ 00 এর সমান্তরাল 
[1৬ রশি দর্পণের উপর 1৮ বিন্দুতে আপতিত হয়। 0৬ যোগ করে 
পর্যন্ত বাড়ানো হল। 0৬ দর্পণের বক্রতার ব্যাসার্ধ বলে এটি [৬ বিন্দুতে 
দর্পণের উপর লম্ম। এখন আপাতন কোণ শা এর সমান করে 
£4[বাএ$ অংকন করলে 1৬. প্রতিফলিত রশ্মিকে পেছন দিকে বাড়ালে 
প্রধান অক্ষকে 7 বিন্দুতে ছেদ করে। সংজ্ঞানুসারে 7 উত্তল দর্পণের প্রধান 
ফোকাস। এখন প্রতিফলনের সূত্রানুসরে- 


টির 


4] 5 4৫, 
আবার, ৮1৬ ও 090০ পরস্পর সমান্তরাল হওয়ায় 


41শঞাখ _ £1৬[অনুরূপ কোণ বলে] 

এবং বা _ 4৫]; [বিপ্রতীপ কোণ বলে] 

সুতরাং 7 410 

07 একটি সমদ্বিবাহু ত্রিভুজ 

সুতরাং এ 570 

এখন দর্পণের উন্মুষ খুব ছোট হওয়ায় 4 বিন্দুকে 0 বিন্দুর খুব কাছাকাছি ধরা যায় । ফলে [7 5 0৮ লেখা যায়। 
050 

অর্থাৎ 17, 00. এর মধ্যবিন্দু। 

সুতরাং 0৮ - 00 


এখন চিহের বাস্তব ধনাত্মক রীতি অনুসারে সকল অবাস্তব দূরত্‌ খণাত্বক। এখানে 0 এবং 00 উভয়ই অবাস্তব । তাই 
উভয়ই খণাত্মক। 

সুতরাং ফোকাস দূরত্ব 07--£ 

এবং বক্রতার ব্যাসার্ধ 90 ₹- 


1 
বা,---5 


সুতরাং উত্তল দর্পণের ফোকাস দূরত্‌ বক্রতার ব্যাসার্ধের অর্ধেক। 
সুতরাং দেখা যায় যে, অবতল বা উত্তল অর্থাৎ যে কোন গোলীয় দর্পণের ফোকাস দূরতৃ বক্রতার ব্যাসার্ধের অর্ধেক। 


পাঠোত্তর মূল্যায়ন 


সঠিক উত্তরের পাশে টিক (৭) চিহ্ন দিন। 
১। দর্পণের বক্রতার ব্যাসার্ধ " এবং ফোকাস দূরত্‌ ? এর মধ্যে সম্পর্ক কি? 


এইচ এস লি ০প্রোপ্ৰাম 


২। চিহ্ের বাস্তব ধনাত্বক রীতি অনুসারে অবতল দর্পণের ফোকাস দূরত্‌ খণাত্সক কারণ আলোক রশ্ি- 
(কে) খুব কম দূরত্ব অতিক্রম করে (খ) অনেক দূরত অসীম করে 
(গ) অসীম পর্যন্ত দূরত্ব অতিক্রম করে €ঘ) এই দূরত্‌ অতিক্রম করে না। 


রচনামূলক প্রশ্ন 8 
১। দেখান যে, দর্পণের ফোকাস দূরত্‌ এর বক্রতার ব্যাসার্ধের অর্ধেক। প্রমাণ করুন যে, নি | 


২। চিহ্ের বাস্তব ধনাত্মক রীতি অনুসারে উত্তল ও অবতল দর্পণের ফোকাস দূরত্, প্রতিবিষ্বের দূরত্‌ ও বক্রতার 
ব্যাসার্ধের চিহগুলো লিখুন । 


নৈব্যক্তিক প্রশ্নের উত্তর 8 
১। গে); ২। ঘে) 


ইউনিটি আট পৃষ্ঠা-২০৪ 


পদার্থ বিজ্ভীন ২য় প্র 


12 মা পাঠ শেষে আপনি- 


জজ অবতল দর্পণের লক্ষ্যবস্তুর দূরতু, প্রতিবিম্বের দূরত্‌ ও ফোকাস দূরত্ের মধ্যে সম্পর্ক নির্ণয় 


করতে পারবেন; 
জজ উত্তল দর্গণের লক্ষ্যবস্তুর দূত, প্রতিবিষ্বের দূরত্‌ ও ফোকাস দূরত্বের মধ্যে সম্পর্ক বের করতে 
পারবেন। 


এর আগে আমরা দর্পণের ফোকাস দূরত্‌ ? ও বক্রতার ব্যাসার্ধ এর মধ্যে সম্পর্ক নির্ণয় করেছি। 


এখানে আমরা অবতল ও উত্তল দর্পণের লক্ষ্যবস্তুর দূরত্‌ ॥ প্রতিবিম্বের দূরত্ব ৮ এবং ফোকাস দূরত্‌ £ এর মধ্যে সম্পর্ক 
নির্ণয় করব। 


অবতল দর্পণ 8 


ধরা যাক, চিত্র- ৮.৮-এ 1৬01৬! একটি ছোট উন্মেষ বিশিষ্ট অবতল দর্পণের প্রধান ছেদ। 0 এর মেরু এবং ৫ বক্রতার 
কেন্দ্র । এর প্রধান অক্ষের উপর 7১ একটি লক্ষ্যবস্তু ৷ ধরাযাক, ৮ থেকে আগত একটি আলোক রশ্বি প্রধান অক্ষ বরাবর 20 
পথে 0 বিন্দুতে লম্বভাবে আপতিত হয়। এটি বিপরীত দিকে ০৮ পথে প্রতিফলিত হয়। অন্য একটি রশ [1*, দর্পণের 


[৮ বিন্দুতে আপতিত হয়। 0৬ যোগ করা হল, এটি 1 বিন্দুতে অভিলম্ব। এখন আপতন কোণ [৬০ এর সমান করে 


£৬/ কোণ অংকন করলে 1/১ প্রতিফলিত রশ্মি পাওয়া যায়। প্রতিফলিত রশি দুটি 0৮ এবং 1//১ প্রধান অক্ষের 
উপর ৫ বিন্দুতে মিলিত হয়। সুতরাং 3 হল ৮ বিন্দুর বাস্তব প্রতিবিম্ব । 


অতএব, আপতন কোণ [৬০ 51 

এবং প্রতিফলন কোণ (0৬১ _1 

এখন প্রতিফলনের সুত্রানুসারে- 

151 

ধরা যাক, 1৬177, 1৬০ এবং 1৬0 রেখা প্রধান অক্ষের সাথে যথাক্রমে 
০৮ | ও% কোণ উৎপন্ন করে। 

এখন 7৬1১0 ত্রিভুজের একটি বহিস্থ:কোণ |) 


+. 9 ০+1 [বহি-স্থ কোণ অন্তঃস্থ বিপরীত কোণদ্বয়ের সমষ্টির 
সমান] 


বা,?- |-% 

আবার, 10৫ ত্রিভুজের একটি বহি:স্থ কোণ % 
১ 2-017 

বা,-%-0 


সমীকরণে 1 ও ? এর মান বসিয়ে 


এইচ এস লি ০পরোপ্ৰাম 


যেহেতু দর্পণের উন্মেষ খুব ছোট তাই ০, | ও % কোণগুলোও খুব ছোট হবে। কোণগুলোকে রেডিয়ানে প্রকাশ করে 
সমীকরণকে লেখা হয়- 
১০ 1১০9 2৬০ 
০0৮ +093 00. 
] 1 2 
০৮ +093 090 
এখন চিহ্ের বাস্তব ধনাত্মক রীতি ব্যবহার করলে লক্ষ্যবস্তুর দূরতু 0, প্রতিবিষ্বের দূরত্‌ 090 এবং বক্রতার ব্যাসার্ধ 90 
সবই বাস্তব দূরত্ব । সুতরাং এরা সবাই দনাত্মক তাই লক্ষ্যবস্তুর দূরত্‌ 0৮ _+ 
প্রতিবিদ্বের দূরত্ব 90 -+৬ 
বক্রতার ব্যাসার্ধ 90 - 4 


বা 


বা, কা (৮.২) 
এবার উত্তল দর্পণের ফোকাস দূরত্রে ব্যাপারটি বিবেচনা করা যাক। 
উত্তল দর্পণ 


ধরা যাক, 101৬1' একটি ছোট উন্মেষ বিশিষ্ট উত্তল দর্পণের প্রধান ছেদ 
[চিত্র-৮.৯]। 0 এর মেরু এবং ৫ বক্রতার কেন্দ্র। এর প্রধান অক্ষের উপর 
॥ একটি বিন্দু লক্ষ্যবস্তু। ধরা যাক, ৮ থেকে আগত একটি আলোক রশি 
প্রধান অক্ষ বরাবর 70 পথে 0 বিন্দুতে লম্বভাবে আপতিত হয়, এটি 
বিপরীত দিকে ০07৮ পথে প্রতিফলিত হয়। অন্য একটি [৬ দর্পণের এ 
বিন্দুতে আপতিত হয়। ০৬] যোগ করে বব পর্যন্ত বাড়ানো হল। এটি [৬ 
বিন্দুতে অভিলম্ব। 


এখন আপাতন কোণ 41শএাখ এর সমান করে £বাএ/. কোণ অঙ্কন করলে [৬/১ প্রতিফলিত রশ পাওয়া যায়। 
প্রতিফলিত রশি দুটি 97৮ ও 1৬/১ অপসারী হওয়ায় এদেরকে পেছন দিকে বাড়িয়ে দিলে প্রধান অক্ষের উপর ও বিন্দু 
থেকে আসছে বলে মনে হয় । সুতরাং 3 হলো ৮ বিন্দুর অবাস্তব প্রতিবিম্ব । 

», আপাতন কোণ শা _1 

এবং প্রতিফলন কোণ £খা৬এ/, _ 40৬০ -? 

এখন প্রতিফলনের সুত্রানুসারে, 1 _ 1 

ধরা যাক, 1৮ 10 ও 1৫ রেখা প্রধান অক্ষের সাথে যথাক্রমে ০৮ | ও % কোণ উৎপন্ন করে । এখন 1৬7১0 ত্রিভুজের 
একটি বহিংস্থ কোণ 1 

দি 70651 

আবার 1/030 ত্রিভুজের একটি বহিংস্থ কোণ % হওয়ায় + [১ -% বা,1-%-0 

এখন ৮.৬ সমীকরণে 1 ও 1 এর মান বসিয়ে 

০৮+0-1-0 

বা,%- ০ 21 

যেহেতু দর্পণের উন্মেষ খুব ছোট তাই ০৮, টি, % কোণগুলোও খুব ছোট হবে । কোণগুলোকে রেডিয়ানে প্রকাশ করে ৮.৭ 
সমীকরণ লেখা যায়_ 

09 109 _ 20 

0903 0৮ 09৫0 


ইউনিট আট পৃষ্ঠা-২০৬ 


পদার্থ বিজ্তীন ২য় প্র 


এখন চিহ্ের বাস্তব ধনাত্মক রীতি ব্যবহার করলে লক্ষ্যবস্তুর দূরত্‌ 07১ বাস্তব এবং প্রতিবিষ্বের দূরত্ 00 এবং বক্রতার 
ব্যাসার্ধ 90 অবাস্তব। 
সুতরাং, লক্ষ্যবস্তুর দূরত্ব 0৮-+& 

প্রতিবিদ্বের দূরত্ব 903 --৮ 

বক্রতার ব্যাসার্ধ 90 -- 


রঃ 
বশ বশ 


4 
15 


1 ৮210৯ 


+ঁ । 
251751৮251৮ 


উদাহরণ-১ 
একটি গোলীয় দর্পণের 0.201) সামনে লক্ষ্যবস্তু স্থাপন করলে 1.0) পিছনে প্রতিবিম্ব গঠিত হয়। দর্পণটির ফোকাস দূরতৃ 


নির্ণয় করুন। 
এখানে, 


ৃ লক্ষ্যবস্তুর দূরত্‌ ॥ 5 0.20 
২:৯4: প্রতিবিশ্বের দূরত্‌ ৬ ₹-1.01) 
1,010. + 0201) 

ফোকাস দূরত্ £-? 


একটি বস্তু দর্পণ থেকে 1000 দূরে অবস্থিত । এর প্রতিবিম্ব একই দিকে 30017 দূরে অবস্থিত । দর্পণটি অবতল না উত্তল? 
এর ফোকাস দূরত্‌ বের করুন। 


সমাধান ঃ 
1] 11 
সমাধান £ আমরা জানি, তিল এখানে, 
] ] ] লক্ষ্যবস্তুর দূরত্‌ 5 10001] 5 1.0) 
বাক - 0.3 +1.017 প্রতিবিষের দূরত্ব ৬ 30 তো 5 0.317 
ডি 115-8155, ফোকাস দূরত্‌ £3? 
0.3 
চিঠি 
0.3 
0.3] 
[০ 13 ল 0.23110 


.. 5 + অতএব দর্পণটি অবতল। 
উত্তর 8 0.2317) অবতল দর্পণ । 


এইচ এস লি ০প্রোপ্রাম 


উদাহরণ-৩ 
18০1 ফোকাস দূরত্বের একটি উত্তল দর্পণ এর অক্ষের উপর দর্পণ থেকে 6010 দূরে একটি প্রতিবিম্ব গঠন করে। লক্ষ্যবস্ত 


1 এখানে, 
! উত্তল দর্পণের জন্যে 


বা, ২ ফোকাস দূরত্ব _ _18010] 
রা নিত ] & 371 প্রতিবিম্বের দূরত্‌ ৬ 5 _6017 
"46০0 180) 180 .. [উত্তল দর্পণ সর্বদা দর্পণের পেছনে প্রতিবিম্ব সৃষ্টি 
273. করো] 
লব 
লক্ষ্যবস্তুর দূরত্‌ ॥ 5? 
|| 9010 5 0.09 ]) 
উত্তর 8 0.09 2 সামনে 
পাঠোত্তর মূল্যায়ন 
নৈর্ব্যক্তিক প্রশ্ন 
সঠিক উত্তরের পাশে টিক খে) চিহ্ন দিন। 
১। দর্পণের ফোকাস দূরত্‌ ?, প্রতিবিষ্বের দূরত্ব ৮৬ এবং লক্ষ্যবস্তুর দূরত্‌ ॥ এর মধ্যে সম্পর্ক কোনটি? 
(ক) ৪+৬_ল? খে) -১-? 
তানি প্লা যর! 
গিয়া ল্ড 1 
২। উত্তল ও অবতল দর্পণের বেলায় নিচের কোন সূত্রটি দিয়ে ফোকাস দূরত্ নির্ণয় করা যায়? 
1... 4 0. শ 
ভি? (খ)॥--? 
১] ইয়া 
দলা সি, 
উত্তরমালা 
১। (ঘ); ২। (ক)। 
রচনামূলক প্রশ্ন 


১। অবতল দর্পণের ফোকাস দূরত্‌ নির্ণয়ের সূত্রটি লিখ ও প্রতিটি রাশির নাম লিখুন । 


1: || 
২। অবতল দর্পণের জন্য | + -$ সূত্রটি প্রতিপাদন করুন। 


৩। উত্তল দর্পণের লক্ষ্যবস্তুর দূরতৃ, প্রতিবিম্বের দূরত্‌ ও ফোকাস দূরত্বের মধ্যে সম্পর্ক প্রতিপাদন করুন। 


ইউনিট আট পৃষ্ঠা-২০৮ 


পদার্থ বিজ্ভীন ২য় প্র 


12 ৪ পাঠ শেষে আপনি- 


আজ রৈখিক বিবর্ধন কি তা বর্ণনা করতে পারবেন; 
আস রৈখিক বিবর্ধনের প্রকাশ লিখতে পারবেন; 
ক্স বিভিন্ন রাশির সাহায্যে বিবর্ধনের প্রকাশ লিখতে পারবেন। 


প্রতিবিম্ব লক্ষ্যবস্তুর তুলনায় কতগুণ বড় বা ছোট তাই রৈখিক বিবর্ধন। সুতরাং আমরা বলতে পারি যে, প্রতিবিশ্বের দৈর্ঘ্য ও 
লক্ষ্যবস্তুর দৈর্ঘ্যের অনুপাতকে রৈখিক বিবর্ধন বলা হয়। 


কোন লক্ষ্যবস্তুর দৈর্ঘ্য], এবং প্রতিবিম্বের দৈর্ঘ্য] হলে রৈখিক বিবর্ধন, 


চিত্রে লক্ষ্যবস্তুর দৈর্ঘ্য, _ ৮0 এবং প্রতিবিশ্বের দৈর্ঘ্য :- ৮0 
পু [01 
০100 73 
যেহেতু প্রতিবিম্ব লক্ষ্যবস্তুর সাপেক্ষে অবশীর্ষ বা উল্টা তাই প্রতিবিষ্বের দৈর্ঘ্যের আগে খণাত্বক চিহ্‌ ব্যবহার করা হয়েছে। 
+ /090 এবং /১ 70 সদৃশ তাই- 
7৩ _98 
৮৩ ০9৫ 


পন ---0ট যেহেতু চর্ড -_], এবং 23 -1 


এখন চিহ্বের বাস্তব ধনাত্বক রীতি অনুসারে 


একইভাবে ৮.১০ খে) চিত্র অবসতবপ্রতিিষেরবিবর্ধন ৮) ₹78. 
এক্ষেত্রে প্রতিবিম্ব লক্ষ্যবস্তুর সাপেক্ষে সমশীর্য বলে 7 এর আগে ধনাত্ক চিহ্‌ ব্যবহার করা হয়েছে। 


আবার, /১৮30 এবং /১9 সদৃশ বলে। 


এইচ এস লি ০প্রোপ্ৰাম 


৮0" ০90" 
7৮৩ 7০9৫ 

9৫. 

* 0 ল 90 


কিন্তু চিহ্বের বাস্তব ধনাত্মক রীতি ব্যবহার করলে 090 বাস্তব এবং 0 অবাস্তব। সুতরাং এই রীতি অনুসারে- 
00 ৯+ এবং 0 --* 


একইভাবে উত্তল দর্পণের বেলায় পাওয়া যায় | -- সুতরাং দর্পণ অবতলই হোক আর উত্তলই হোক প্রতিবিন্ব বাস্তব 
হোক আর অবাস্তবই হোক, সমশীর্ষ হোক আর অবশিষ্ট হোক, বিবর্ধন হবে । 


অতএব গাণিতিক হিসেবের সময় ৮.৫ ও ৮.৬ সমীকরণে ॥ ও ৮ এর যথাযথ চিহৃসহ মান বসিয়ে 17 হিসেব করতে হবে। 
1-এর হিসাবকৃত মান ধনাত্মক হলে, বুঝতে হবে প্রতিবিম্ব সমশীর্ষ ও 1) এর মান খণাত্বক হলে বুঝতে হবে প্রতিবিস্ব 
অবশীর্ষ। প্রতিবিস্বটি লক্ষ্যবস্তুর তুলনায় বিবর্ধিত বা বড় কিংবা খর্বিত বা ছোট কিনা তা বুঝতে হলে বিবর্ধন 17 এর শুধু 


মানটি অর্থাৎ 1) এর চিহৃ ব্যতীত পরম মান |10| কত দেখতে হবে। 1॥ এর পরম মান 1 এর চেয়ে বড় হলে 


প্রতিবিম্ব লক্ষ্যবস্তুর চেয়ে বড় বা বিবর্ধিত হবে, 1 এর চেয়ে ছোট হলে প্রতিবিম্ব লক্ষ্যবস্তুর চেয়ে খর্বিত বা ছোট হবে । আর 
1 এর সমান হলে প্রতিবিম্ব লক্ষ্যবস্তুর সমান হবে । 


অর্থাৎ 1001 ৮ | হলে প্রতিবিম্ব বিবর্ধিত 
|| € | হলে প্রতিবিম্ব খর্বিত 
|| _ | হলে প্রতিবি্ব লক্ষ্যবস্তুর সমান । 


পীর ছাড়াও অন্যান্য রাশির সাহায্যে বিবর্ধন প্রকাশ করা যায়। 


উভয়পক্ষকে ৮ দ্বারা গুণ করলে পাওয়া যায়- 


৬. ৬ ৬. ৬ ড-1 
51481 
এখন [৷ এর জন্য রাশিমালা লিখলে বিবর্ধন দীড়ায়- 
৬ ৬ _ 
৫-৮--()ি টি (৮-৭) 
] ] ] 
২। আবার ৬ +(0 ₹% সমীকরণের উভয় পক্ষকে & দ্বারা গুণ করে আমরা পাই- 
27790. 8005-72-10 
উন 2৮ 
সুতরাং বিবর্ধন হল- 
-৬ 1 
101 - 0] সু 7) চি (৮.৮) 


ইউনিট আট পৃশ্ঠী-২১০ 


পদার্থ বিজ্ভতীন ২য় প্র 


৩। আবার ড টি নি সমীকরণ থেকে আমরা পাই- 
1] 1111 1-ড%. 1]-1 
৬7117 0 বা, ডা ৯ আআ 

টার 
0... 0-1 
সুতরাং, বিবর্ধন হল- 
৬ 17৬ 
ঢ)--।] (8) -----77 (৮.৯) 


বিবর্ধন 10 এবং প্রতিবিস্বের দূরত্‌ ৬ এর উপর নির্ভর করে কোন প্রতিবিস্বের পূর্ণ বিবরণ দেয়া যায়। এদের মান ও চিহ 
থেকে বোঝা যায় যে, প্রতিবিম্বের অবস্থান দর্পণ থেকে কত দূরে প্রতিবিম্বটি বাস্তব না অবাস্তব, সমশীর্ষ বা অবশীর্ষ। আকৃতি 
কেমন বিবর্ধিত না খর্বিত না লক্ষ্যবস্তুর সমান । 


.... 1] 
আমরা জানি যে, +৬ 7 


এই সমীকরণে ॥, ৬ ও £ এর মান ও চিহ থেকে আমরা দর্পণের প্রকৃতি, প্রতিবিম্বের অবস্থান, প্রকৃতি ও আকৃতি বের করতে 
পারি। 


১। দর্পণের প্রকৃতি ৪ 

ফোকাস দূরত্ের চিহ্ত থেকে দর্পণ কিরূপ তা জানা যায়_ 
[5+ হলে দর্পণটি অবতল হয়। 

[5 - হলে দর্পণটি উত্তল হল। 


২। প্রতিবিম্বের অবস্থান ঃ 
« এর মান যত হয় দর্পণ থেকে প্রতিবিম্বের দূরতৃও তত হয়। ৬ ধনাত্মক হলে প্রতিবিম্ব দর্পণের সামনে হয় আর ৬ খণাত্মক 
হলে প্রতিবিশ্ব দর্পণের পিছনে হয়। 


৩। প্রতিবি্বের প্রকৃতি 8 

(ক) যেহেতু দর্পণে আলোর প্রতিফলন ঘটে, সুতরাং লক্ষ্যবস্তু বা আলোক উৎস দর্পণের যে পাশে থাকে প্রতিফলিত রশিাও 
সেই পাশে থাকে। সুতরাং প্রতিফলিত রশ্বির প্রকৃত মিলনের ফলে যে প্রতিবিদ্ব গঠিত হয় সেই প্রতিবিম্ব অর্থাৎ বাস্তব 
প্রতিবিষ্ব লক্ষ্যবস্তু যে পাশে আছে সেই পাশেই গঠিত হয়। অতএব, দর্পণের মেরু থেকে বাস্তব প্রতিবি্বের দূরত্‌ সর্বদা 
ধনাত্মক হয়। আর অবাস্তব প্রতিবিম্ব, দর্পণের যে পাশে লক্ষ্যবস্তু থাকে তার বিপরীত পাশে গঠিত হয়। ফলে অবাস্তব 
প্রতিবিষ্বের দূরত্‌ সর্বদা খণাত্বক হয়। 

এখন ৬ এর চি থেকে প্রতিবিষ্ব বাস্তব না অবাস্তব তা নির্ণয় করা হয়। 

৬ ₹+ হলে প্রতিবিম্ব বাস্তব হয়। 

৬ -₹- হলে প্রতিবিম্ব অবাস্তব হয়। 


(খ) এরপর নিম্নোক্ত সমীকরণে ॥ ও ৮ এর যথাযথ চিহ্সহ মান বসিয়ে বিবর্ধন 7) হিসেব করা হয়, [0 


1) এর চিহ্ থেকে প্রতিবিম্ব সমশীর্ষ বা অবশীর্ষ তা নির্ণয় করা হয়। 
11 5 + হলে প্রতিবিম্ব সমশীর্ষ হয়। 
[া। 5 - হলে প্রতিবিম্ব অবশীর্ষ হয় । 


৪। প্রতিবিস্বের আকৃতি 8 এরপর বিবর্ধনের পরমমান অর্থাৎ বিবর্ধনের চিন্ব ব্যতীত শুধু সংখ্যাগত মানটি বিবেচনা করা হয়। 


এইচ এস লি ০প্রোপ্রাম 


|10| _ রী এর মান থেকে প্রতিবিস্ব বিবর্ধিত, খর্বিত না লক্ষ্যবস্তুর সমান তা নির্ণয় করা হয়। 


|1]| ৮ 1 হলে প্রতিবিম্ব বিবর্ধিত 
|1]| এ 1 হলে প্রতিবিম্ব খর্বিত 
|10| - |] হলে প্রতিবিম্ব লক্ষ্যবস্তুর সমান । 


৫ । প্রতিবিদ্বের দৈর্ঘ্য 8 লক্ষ্যবস্তুর দৈর্ঘ্য ]. দেয়া থাকলে প্রতিবিষ্বের দৈর্ঘ্য- 


[||], ------+7 (৮.১০) 
পাঠোত্তর মূল্যায়ন 

নৈর্ব্যক্তিক প্রশ্ন 
সঠিক উত্তরের পাশে টিক (৪) চিহ্ন দিন। 
১।  দর্পণের বেলায় রৈখিক বিবর্ধন বলতে কোনটি বোঝায়? 

(ক) লক্ষ্যবস্তু ও প্রতিবিম্বের দৈর্ঘ্যের অনুপাত 

(খ) লক্ষ্যবস্তুর দৈর্ঘ্য ও আয়তনের অনুপাত 

(গ) লক্ষ্যবস্তু ও প্রতিবিম্বের ক্ষেত্রফলের অনুপাত 


(ঘ) লক্ষ্যবস্তুর ক্ষেত্রফল ও প্রতিবিশ্বের আয়তনের অনুপাত। 
২। লক্ষ্যবস্তুর দূর ॥ এবং প্রতিবিষ্বের দূরতৃ % হলে কোন সম্পর্কটি দিয়ে দর্পণের বিবর্ধন ৷ বোঝানো যায়- 


(ক) ঢা (খে) ল-১ 
৬ ৬ 
(গ)])-- (ঘ) ঘা) 
৩। এ) এর মান | এর চেয়ে কম হলে প্রতিবিম্বের কোন গুণ বোঝায়? 
(ক) প্রতিবিম্ব বিবর্ধিত (খ) প্রতিবিস্ব খর্বিত 
(গ) প্রতিবিম্ব সম্যবস্তুর সমান (ঘ) প্রতিবিষ্বের দৈর্ঘ্য অসীম । 
উত্তরমালা £ 


১। কে) ২। (গ); ৩। (খ)। 


রচনামূলক প্রশ্ন 
১। কোন দর্পণের রৈখিক বিবর্ধন বলতে কি বোঝায়? বিবর্ধণের জন্য লক্ষ্যবস্তুর দূরত্, প্রতিবিম্বের দূরতৃ, ফোকাস দূরত্ব 
ও বক্রতার ব্যাসার্ধ এর মাধ্যমে বিভিন্ন প্রকাশ লিখুন । 


২। বিবর্ধনের বিভিন্ন মানের জন্য প্রতিবিষ্বের দৈর্ঘ্যের প্রকৃতি লিখুন । 


উত্তরমালা-_ অনুচ্ছেদ-১ 


ইউনিট আট পুষ্ঠী-২১২ 


পদার্থ বিজ্তীন ২য় প্র 


12 সু পাঠ শেষে আপনি- 


জজ অবতল দর্পণের প্রধান অক্ষের উপর লক্ষ্যবস্তুর বিভিন্ন অবস্থানের জন্য প্রতিবিশ্বের অবস্থান, 


প্রকৃতি ও আকৃতি নির্ণয় করতে পারবেন; 
জম উত্তল দর্পণের প্রধান অক্ষের উপর লক্ষ্যবস্তুর বিভিন্ন অবস্থানের জন্য প্রতিবিষ্বের অবস্থান, 
আকৃতি ও প্রকৃতি বর্ণনা করতে পারবেন। 


গোলীয় দর্পণে গঠিত প্রতিবিষ্বের অবস্থান, আকৃতি ও প্রকৃতি দর্পণের সামনে অবস্থিত লক্ষ্যবস্তুর অবস্থানের উপর নির্ভর 
করে। লক্ষ্যবস্তুর অবস্থানের পরিবর্তন ঘটলে প্রতিবিস্বের অবস্থান, আকৃতি ও প্রকৃতির ও পরিবর্তন ঘটে । এই পাঠে আমরা 
অবতল দর্পণের প্রধান অক্ষের উপর ৬টি অবস্থানের জন্য প্রতিবিম্বের অবস্থান, আকৃতি ও প্রকৃতি বিবেচনা করব। 


(ক) অবতল দর্পণ 8 


ধরা যাক, [01৬ একটি অবতল দর্পণ | 0 এর মেরু, [7 প্রধান ফোকাস এবং 
0 বক্রতার কেন্দ্র। এর প্রধান অক্ষ 090 এর উপর বিভিন্ন অবস্থানে 7০ 
লক্ষ্যবস্তু লম্বভাবে অবস্থিত। 70 এর প্রতিবিম্ব অংকনের জন্য যে কোন দু'টি 
রশ্মি বিবেচনা করা হয়। 


চিত্র-৮.১১ 


১। লক্ষ্যবস্তু অসীম দূরে অবস্থিত £ অসীম দূরে অবস্থিত লক্ষ্যবস্তুর শীর্ষ থেকে আগত পরস্পর সমান্তরাল রশ্িগুচ্ছ প্রধান 
অক্ষের সাথে আনতভাবে আপতিত হয়ে প্রতিফলনের পর ফোকাস তলের 7 বিন্দুতে মিলিত হয়। 7 থেকে প্রধান অক্ষের 
উপর অঙ্কিত 7 লম্বই 2 এর প্রতিবিশ্ব। 


এখন দেখা যাক, প্রতিবিম্বের অবস্থান, আকৃতি ও প্রকৃতি কি? 
এক্ষেত্রে প্রতিবিম্বের 

অবস্থান ৪ ফোকাস তলে । 

প্রকৃতি ৪ বাস্তব ও অবশীর্ষ। 

আকৃতি ঃ অত্যন্ত খর্বিত। 


২। লক্ষ্যবস্ত অসীম ও বক্রতার কেন্দ্রের মধ্যে £ ৮ থেকে একটি রশি বক্রতার ব্যাসার্ধ বরাবর এবং একটি রশি প্রধান 
অক্ষের সমান্তরাল বিবেচনা করলে প্রতিফলনের পর এগুলো ৮ 

থেকে প্রধান অক্ষের উপর অধ্কিত চর্ভে লম্বই 70 এর প্রতিবিষ্ব। সুতরাং 
প্রতিবিশ্বের- 

অবস্থান ঃ বক্রতার কেন্দ্র ও প্রধান ফোকাসের মধ্যে 

প্রকৃতি বাস্তব ও অবশীর্ষ 

আকৃতি ৪ খর্বিত। 


এইচ এস লি ০রোপ্রাম 


৩। লক্ষ্যবস্তু বত্রতার কেন্দ্রে 8৮ থেকে একটি রশ্শি প্রধান অক্ষের সমান্তরাল 
এবং একটি রশি প্রধান ফোকাস বরাবর বিবেচনা করলে প্রতিফলনের পর 7 
বিন্দুতে মিলিত হয় [চিত্র- ৮.১৩], 1 থেকে প্রধান অক্ষের উপর অংকিত [রত 
লম্মই ৮0 এর প্রতিবিস্ব। 

এক্ষেত্রে_ প্রতিবিষ্বের 

অবস্থান ঃ বক্রতার কেন্দ্রে 

প্রকৃতি ৪ বাস্তব ও অবশীর্ষ 

আকৃতি ঃ লক্ষ্যবস্তুর সমান। 

৪। লক্ষ্যবস্তু বক্রতার কেন্দ্র ও প্রধান ফোকাসের মধ্যেঃ 

৮ থেকে একটি রশ্শি বক্রতার ব্যাসার্ধ বরাবর এবং একটি রশি প্রধান অক্ষের 
সমান্তরাল বিবেচনা করলে প্রতিফলনের পর 7 বিন্দুতে মিলিত হয়। 7৮ থেকে 
প্রধান অক্ষের উপর অঙ্কিত 7 লম্বই ৮৫ এর প্রতিবিম্ব 

সুতরাং এক্ষেত্রে প্রতিবিম্বের 

অবস্থান ৪ বক্রতার কেন্দ্র ও অসীমের মধ্যে 

প্রকৃতি বাস্তব ও অবশীর্ষ 

আকৃতি ৪ বিবর্ধিত। 

€। লক্ষ্যবস্তু প্রধান ফোকাসে 8 ৮ থেকে একটি রশ্মি প্রধান অক্ষের সমান্তরাল 
বিবেচনা করলে প্রতিফলনের পর এগুলো পরস্পর সমান্তরাল হয় । [চিত্র-৮.১৫] 
দর্পণের সামনে এগুলো অসীমে মিলিত হয় অথবা পেছন দিকে বাড়ালে অসীম 
থেকে আসছে বলে মনে হয় । সুতরাং এক্ষেত্রে প্রতিবিষ্বের- 

অবস্থান ৪ অসীমে 

প্রকৃতি বাস্তব ও অবশীর্ষ অথবা অবাস্তব ও সমশীর্ষ 
আকৃতি ঃ অত্যন্ত বিবর্ধিত। 


৬। লক্ষ্যবস্তু প্রধান ফোকাস ও মেরুর মধ্যে 8 ৮ থেকে একটি রশ্মি বক্রতার 
ব্যাসার্ধ বরাবর ও একটি রশি প্রধান অক্ষের সমান্তরাল বিবেচনা করলে 
প্রতিফলনের পর পরস্পর অপসারী হয়। এগুলোকে পেছন দিকে বাড়ালে 7 
বিন্দু থেকে অপসৃত হচ্ছে বলে মনে হয়। 7 থেকে প্রধান অক্ষের উপর অঙ্কিত 
10 লম্বই 7১0 এর প্রতিবিশ্ব। 

অবস্থান ৪ দর্পণের পেছনে 

প্রকৃতি 8 অবাস্তব ও সমশীর্ষ 

আকৃতি ঃ লক্ষ্যবস্তুর সমান। 


(খ) উত্তল দর্পণ 8 

চিত্র ৮.১৭ 1৬০0৬ উত্তল দর্পণের সামনে প্রধান অক্ষের উপর লম্মভাবে 
স্থাপিত ৮৫3 একটি লক্ষ্যবস্তু। এর শীর্ষবিন্দু থেকে নিঃসৃত আলোক রশ্শি প্রধান 
অক্ষের সমান্তরালভাবে দর্পণের 1৬ বিন্দুতে আপতিত হয়ে 7৬/. পথে 
এমনভাবে প্রতিফলিত হয় যেন প্রধান ফোকাস [ঢ থেকে আসছে বলে মনে হয়। 
বক্রতার কেন্দ্র 0 অভিমুখী অপর একটি রশি 3 বিন্দুতে আপতিত হয়ে একই 
পথে প্রতিফলিত হয়। 


ইউনিট আট 


পৃষ্ঠা-২১৪ 


পদার্থ বিজ্ভীন ২য় প্র 


এখন প্রতিফলিত রশ্রিদ্ধয় অপসারী হওয়ায় এরা কোথাও মিলিত হয় না। কিন্তু এদের পেছন দিকে বর্ধিত করলে 1 বিন্দুতে 
মিলিত হয় অর্থাৎ এরা ৮৮ বিন্দু থেকে আসছে বলে মনে হয়। সুতরাং 7 বিন্দু হচ্ছে ৮ বিন্দুর অবাস্তব প্রতিবিম্ব । এখন 7 
বিন্দু থেকে প্রধান অক্ষের উপর অঙ্কিত [র্ভে লম্বই ৮৫ লক্ষ্যবস্তুর প্রতিবিশ্ব। প্রতিবিম্ব দর্পণের পেছনে গঠিত হয় এবং তা 
অবাস্তব সমশীর্ষ এবং আকারে লক্ষ্যবস্তুর চেয়ে ছোট । 

৮.১৭ চিত্রে 70 লক্ষ্যবস্তু যথাক্রমে 0), 07) ও (]]) অবস্থানে রাখলে এর প্রতিবিম্ব দর্পণের অপর পার্শ্বে যথাক্রমে 1, 2,3 
অবস্থানে গঠিত হয়। চিত্র থেকে সহজেই বুঝা যায় যে, লক্ষ্যবস্তু যেখানেই থাকুক না কেন তার প্রতিবিষ্ব সর্বদা দর্পণের 
পেছনে গঠিত হবে এবং তা অবাস্তব, সমশীর্ষ ও আকারে বস্তু অপেক্ষা ছোট হবে। বস্তু যত দর্পণের কাছে থাকবে প্রতিবিস্বও 
দর্পণের তত কাছে থাকে। বস্তু দর্পণ থেকে দূরে সরিয়ে নিলে প্রতিবিম্ব দর্পণ থেকে দূরে সরে যায় এবং প্রতিবিম্বের আকৃতি 
ক্রমশ: ছোট হতে থাকে । বস্তু অসীমে থাকলে প্রতিবিশ্ব প্রধান ফোকাসে গঠিত হবে। 


উদাহরণ-১ 

0.05 মিটার দীর্ঘ একটি বস্তুকে 0.6 মিটার বক্রতার ব্যাসার্ধ বিশিষ্ট একটি অবতল দর্পণ থেকে 0.5 মিটার দূরে স্থাপন করা 
হল। প্রতিবিদ্ষের অবস্থান ও আকার নির্ণয় করুন। 

আমরা জানি, এখানে, 


0 28 অবতল দর্পণের বক্রতার ব্যাসার্ধ 5 0.0) 
সা ] 
] 1 অবতল দর্পণের ফোকাস দূরত্ব ?- 
বাং +টত ০৬ 06 
] ] ] _:29. 17-0.3]) 
বা? ৬ ৯0.) -0.51 লক্ষ্যবস্তুর দূরত্‌ ॥ ₹ 0.5 
] 0.5-0.3 প্রতিবিম্বের দূরতৃ ৬? 
বাড ৯:07 5 
9: 
-0.15 
0.157) 
ন্‌ 0.2 
0,751) 
অবস্থান 8 0.75]া) 
সামনে বিবর্ধম 1) হলে- লক্ষ্যবস্তুর দৈর্ঘ্য 7, 5 0.0507 
র প্রতিবিষ্বের দৈর্ঘ্য 75? 
10015] 
৮, লগা, 
৬.0.75া ও 
কিন্তু 1 -0:5া »-2 
3 
|01-2 


একটি উত্তল দর্পণের বক্রতার ব্যাসার্ধ 0.5গ7 | 0.021। লম্বা একটি লক্ষ্যবস্তু দর্পণ থেকে 1.0) দূরে প্রধান অক্ষের উপর 
লম্বভাবে অবস্থান করে। প্রতিবিদ্বের অবস্থান ও আকার নির্ণয় করুন। 


এইচ এস লি ০প্রোপ্রাম 


এখানে, 


উত্তল দর্পণের বক্রতার ব্যাসার্ধ 5 -0.517 


উত্তল দর্পণের ফোকাস দূরত্ব £সঠ - 


লক্ষ্যবস্তুর দূরতৃ ॥ 5 1.01) 
প্রতিবিম্বের দূরত্‌ ৬₹? 
লক্ষ্যবস্তুর দৈর্ঘ্য [, 5 0.0217 
প্রতিবিষ্বের দৈর্ঘ্য 15? 


0.5 


2 


1 _5-0.25 10 


আবার 0 --& 


টি ০ 
(1) নং সমীকরণে মান বসিয়ে 
[0025 
ল 0.004 1 
উত্তর 8 0.2] পিছনে, 0.00ধা। 
উদাহরণ-৩ 
0.031 ফোকাস দূরত্বের একটি অবতল দর্পণ থেকে কত দূরে একটি বস্তু স্থাপন করলে এর বাস্তব প্রতিবিম্বের আকৃতি বস্তুর 
আকৃতির তিনগুণ হবে? 
ধরা যাক, এখানে, 
প্রতিবিম্বের দূরত্‌ ৬ অবতল দর্পণের ফোকাস দূরত্ব 0.3 
বিবর্ধন || 3 
লক্ষ্যবস্তুর দূরত্‌ ॥-? 


৬ 
১,10]1 7 লি 
হি রী 3 


৬530] 
যেহেতু প্রতিবিম্ব বাস্তব, 
সুতরাং « ধনাত্মক হবে, 
অর্থাৎ ৬ 5 +31 
এখন আমরা জানি, 


1 
৬ 071 

] ] 
বা, 2 
1+3 ] 


30. 0.300 
বাঃ 38 ল 1.20) 
ছল 0.40] 
উত্তর ৪ দর্পণের 0.40]7 সামনে । 


ইউনিট আট পৃষ্ঠা-২১৬ 


পদার্থ বিজ্ভতীন ২য় পত্র 


0.157 ফোকাস দূরত্রে একটি অবতল দর্পণের সামনে কোন বস্তু রাখলে পাচগুণ বিবর্ধিত অলীক প্রতিবিষ্ব উৎপন্ন হয়। 
দর্পণ হতে বস্তুটির দূরত্‌ নির্ণয় করুন। 
ধরা যাক, প্রতিবিম্বের দূরত্‌ ৬ এখানে, 
দিতি অবতল দর্পণের ফোকাস দূরত্ব £-0-1%]) 
বিবর্ধন 1101 _ 5 ₹0.15] 


৬--_- 510 লক্ষ্যবস্তুর রত 05? 
যেহেতু প্রতিবিম্ব অবাস্তব, সুতরাং ৬ খণাত্বক হবে, অর্থাৎ ৬ _-_ 50 সি 


এখন আমরা জানি, 


এ ] 
বা, ৯0157 
বা, 9 0.1217 
উত্তর ৪ দর্পণের 0.1217 সামনে । 


উদাহরণ-€ 

0.20 ফোকাস দূরত্বের একটি উত্তল দর্পণ থেকে কত দূরে বস্তু রাখলে বস্তুর অর্ধেক আকারের প্রতিবিম্ব পাওয়া যাবেঃ সৃষ্ট 
প্রতিবিশ্বের প্রকৃতি কি? 

প্রতিবিষ্বের দূরত্ব ৬ হলে এখানে, 

আমরা জানি অবতল দর্পণের ফোকাস দূরত্‌ £_ -0.21 

++ 77 53 (1) বিবর্ধন [17 


124 লক্ষ্যবস্তুর প্রকৃতি ॥-_? 
৬ +0-0.2000 প্রতিবি্বের প্রকৃতি ₹? 


এইচ এস লি ০প্রোপ্রাম 


উদাহরণ-৬ 
1.01। ফোকাস দূরত্বের উত্তল দর্পণ দ্বারা সৃষ্ট প্রতিবিম্বের আকার বস্তুর আকারের এক পঞ্চমাংশ হলে দর্পণ থেকে বস্তুর 
দূরত্‌ কত? 


প্রতিবিশ্বের দূরত্‌ ৬ হলে এখানে, 
না অবতল দর্পণের ফোকাস দুরত্ব £-_1.0ছ7 
ম ] 
রী 1 রড বিবর্ধন |1- 5 
১.৪ বস্তুর দূরত্ব ॥-? 
যেহেতু উত্তল দর্পণ সর্বদা অবাস্তব প্রতিবিম্ব গঠন করে সুতরাং 
প্রতিবিম্বের দূরত্‌ খণাত্বক হবে। 
ঘা 
ক 
এখন আমরা জানি, 
10154: 
৬071 
পুরা ্ঁ 
বাঃ + ৯070 
-ু ্ 
বা, ৯0-10 
0] 4.0 
উত্তর ৪ 4.0) 
উদাহরণ-৭ 
একটি অবতল দর্পণের বক্রতার ব্যাসার্ধ 0.201 দর্পণ থেকে কত দূরে একটি বস্তু স্থাপন করলে অবাস্তব প্রতিবিম্বের আকার 
বস্তুর আকারের দ্বিগুণ হবে? 
ধরা যাক, প্রতিবিম্বের দূরত্‌ ৬ এখানে, 
4 অবতল দর্পণের বক্রতার ব্যাসার্ধ 1-0.2017 
উর . 
রি ফোকাস দূরত্ব [72 ল 0.1017 
যেহেতু প্রতিবিম্ব অবাস্তব, বিবর্ধন 101 _ 2 
সুতরাং * খণাত্মক হবে, লক্ষ্যবস্তুর দূরত্‌ ॥-? 
অর্থাৎ ৮ _28 
এখন আমরা জানি, 
উনি রী 
জা 
রা ] 
বা,25 + ॥ ৯0.10%7 
-1+2 __1 
বা”2॥ ৯0710 
বা, 9 0.0517 


ইউনিট আট 


পুষ্ঠী-২১৮ 


পদার্থ বিজ্ভীন ২য় পত্র 


পাঠোত্তর মূল্যায়ন 
সঠিক উত্তরের পাশে টিক (৭) চিহ্ন দিন। 
১। অবতল দর্পণের বেলায় লক্ষ্যবস্তু অসীম দূরতে অবস্থিত হলে প্রতিবিস্বের প্রকৃতি কেমন হবে? 
(ক) বাস্তব ও সমশীর্ষ (খ) অবাস্তব ও সমশীর্ষ 
(গ) অবাস্তব ও অবশীর্ষ ও খর্বিত (ঘ) বাস্তব ও অবশীর্ষ। 


২। উত্তল দর্পণের প্রধান অক্ষের উপর লক্ষ্যবস্তু যেকোন অবস্থানে রাখা হোক না কেন, প্রতিবিম্ব গঠিত হবে সর্বদাই 
দর্পণের পেছনে এবং প্রতিবিম্ব হবে- 


(কে) বাস্তব, সমশীর্ষ ও খর্বিত (খ) বাস্তব অবশীর্ষ ও খর্বিত 
(গ) অবাস্তব ও সমশীর্ষ ও খর্বিত (ঘ) অবাস্তব, অবশীর্ষ ও খর্বিত। 
৩। অবতল দর্পণের প্রধান অক্ষের উপর দর্পণের বক্রতার কেন্দ্রে কোন বস্তু স্থাপন করা হলে প্রতিবিম্ব কোথায় গঠিত 
হবে? 
(ক) বক্রতার কেন্দ্র (খ) ফোকাস তলে 
(গ) বক্রতার কেন্দ্র ও প্রধান ফোকাসের মধ্যে (ঘ) অসীমে। 


৪। কোন অবতল দর্পণের প্রধান ফোকাসে কোন লক্ষ্যবস্তু স্থাপন করা হলে প্রতিবিম্ব কেমন হবে? 
(ক) বাস্তব, অবশীর্ষ ও অত্যন্ত খর্বিত 
(খ) বাস্তব, অবশীর্ষ ও অত্যন্ত বিবর্ধিত 
(গ) অবাস্তব, সমশীর্ষ ও অত্যন্ত খর্বিত 
(গ) অবাস্তব, অবশীর্ষ ও অত্যন্ত বিবর্ধিত। 


রচনামূলক প্রশ্ন 
১। একটি উত্তল দর্পণের প্রধান অক্ষের উপর বিভিন্ন অবস্থানে স্থাপিত লক্ষ্যবস্তুর জন্য প্রতিবিম্বের আকৃতি, প্রকৃতি ও 
অবস্থান বর্ণনা করুন। 


উত্তরমালা 
১। (খ); ২। (গ); ৩। (ক); ৪ খে)। 


এইচ এস লি ০প্রোপ্রাম 


12 ৪ পাঠ শেষে আপনি- 


দর্ণণের ফোকাস দূরত্‌ নির্ণয়ের প্রধান দুটি পদ্ধতির নাম লিখতে পারবেন; 

লম্বন পদ্ধতিতে দর্পণের ফোকাস দূরত্ নির্ণয়ের সূত্র উন্লেখ করতে পারবেন; 

লম্বন পদ্ধতিতে দর্পণের ফোকাস দূরত্ নির্ণয়ের কার্যপ্রণালী বর্ণনা করতে পারবেন; 

॥-৮ পদ্ধতিতে দর্পণের ফোকাস দুরত্ব নির্ণয়ের সূত্র লিখতে পারবেন; 

॥-% পদ্ধতিতে দর্পণের ফোকাস দূরত্ব নির্ণয়ের কার্ষপ্রণালী বর্ণনা করতে পারবেন; 

দর্পণের ফোকাস দূরত্ব নির্ণয়ে যেসব সতর্কতা অবলম্বন করতে হয় তা বর্ণনা করতে পারবেন। 


অবতল দর্পণের ফোকাস দূরত্‌ নির্ণয়ের দুটি পদ্ধতি বেশ পরিচিত, লম্বন পদ্ধতি ও 0-৬ পদ্ধতি । আমরা এখানে দুটি পদ্ধতি 
নিয়েই আলোচনা করবো । 


১। লম্বন পদ্ধতি 8 

তন্ত্র ৪ অবতল দর্পণের প্রতিফলক পৃণ্ঠের মধ্যবিন্দুকে দর্পণের মেরু আর প্রধান অক্ষের সমান্তরাল রশ্িগুচ্ছ প্রতিফলনের পর 
প্রধান অক্ষের উপর যে বিন্দুতে মিলিত হয় তাকে অবতল দর্পণের প্রধান ফোকাস বলে। দর্পণের মেরু থেকে প্রধান 
ফোকাস পর্যন্ত দূরতৃকে দর্পণের ফোকাস দূরত্ব বলে। অবতল দর্পণ যে গোলকের অংশ তার ব্যাসার্ধ দর্পণের বক্রতার 
ব্যাসার্ধ । 

কোন দর্পণের ফোকাস দূরত্ব £ এবং বক্রুতার ব্যাসার্ধ ; হলে আমরা জানি, £-5 


আবার, অবতল দর্পণের বক্রতার কেন্দ্রে লক্ষ্যবস্তু স্থাপন করলে বক্রতার কেন্দ্রেই বাস্তব, অবশীর্ষ এবং লক্ষ্যবস্তুর সমান 
আকারের প্রতিবিষ সৃষ্টি হয়। 

এখন দেখা যাক, এই পরীক্ষণের জন্য কি যন্ত্রপাতি প্রয়োজন এবং কি কার্ধপ্রণালী অনুসরণ করে ফোকাস দূরত্্‌ নির্ণয় করা 
যায়। 

যন্ত্রপাতি ঃ আলোক-বেঞ্চ, অবতল দর্পণ, পিন ইত্যাদি । 

কার্যপ্রণালী £ অবতল দর্পণটিকে একটি আলোকীয় বেঞ্চের উপর স্ট্যান্ডের সাহায্যে এমনভাবে রাখা হয় যেন এর প্রধান অক্ষ 
আনুভূমিক অবস্থায় আলোক বেঞ্চের সমান্তরাল থাকে । এখন দর্পণের সামনে আলোক বেঞ্চের উপর একটি পিন এমনভাবে 
রাখা হয় যেন পিনটির শীর্ষ প্রধান অক্ষের উপর থাকে । এই অবস্থায় দর্পণের সামনে একটি অবশীর্ষ প্রতিবিষ্ব দেখা যাবে । 
এখন পিনটিকে সামনে পিছনে সরিয়ে এমন অবস্থানে আনা হয় যেন পিনের 0১০) সাথে এর অবশীর্ষ প্রতিবিম্ব 0১0) এর 
কোন লম্বন ক্রুটি বা প্যারালাক্স না থাকে (চিত্র-৮.১৮) 


এই অবস্থায় পিনের মাথার সাথে প্রতিবিম্বের মাথা ঠিকভাবে মিলে 
যাবে । এবং চোখ অনুভুমিকভাবে ডানে বা বামে সরালে পিন ও এর 
প্রতিবিম্ব উভয়ই একত্রে সরে যায় বলে মনে হবে এবং উভয়ের 
মধ্যে কোন ফীক দেখা যাবে না। এই অবস্থায় লক্ষ্যবস্তু দর্পণের 
বক্রতার কেন্দ্রে থাকে । এবার দর্পণ ও পিনের মধ্যবর্তী দূরত্‌ মেপে 


নিলে বক্রতার ব্যাসার্ধ £ পাওয়া যায়। এখন [-১ সূত্রের সাহায্যে 


দর্পণের ফোকাস দূরত্ নির্ণয় করা হয়। 
এই পদ্ধতিতে ফোকাস দূরত্‌ নির্ণয়ের জন্য কিছু সতর্কতা অবলম্বন করতে হয় এগুলো হলো-_ 


চিত্র-৮.১৮ 


ইউনিট আট পৃষ্ঠা-২২০ 


পদার্থ বিজ্ভান ২ক্স পত্র 


১। দর্পণের মেরু এবং লক্ষ্যবস্তুর শীর্ষ একই সরলরেখায় রাখা হয়। 
২। প্রতিবিষ্বের অবস্থান নির্ণয়ের সময় লম্বন ত্রুটি পরিহার করা হয়। 
৩। ছোট উন্মেষ বিশিষ্ট দর্পণ ব্যবহার করা হয়। 


এবার আমরা লক্ষ্যবস্তুর দূরত্ব ॥ এবং তার প্রতিবিম্বের দূরতৃ ৬ মেপে এ-* পদ্ধতিতে অবতল দর্পণের ফোকাস দূরত্্ নির্ণয় 
করব। 


২। আ-চ পদ্ধতি ৪ 


তত্ব দর্পণের মেরু থেকে প্রধান ফোকাস পর্যন্ত দূরতুকে ফোকাস দূরত্ব বলে। দর্পণের ক্ষেত্রে আমরা জানি, + -$ + 
এখানে, 15 ফোকাস দূরতৃ 

॥- লক্ষ্যবস্তুর দূরত্ব 

৬ - প্রতিবিদ্বের দূরতৃ । 
অবতল দর্পণের প্রধান ফোকাসের বাইরে কোন লক্ষ্যবস্তু স্থাপন করলে এর বাস্তব ও অবশীর্ষ প্রতিবিম্ব গঠিত হয় । চিহ্নের 


বাস্তব ধনাত্মক রীতি অনুসারে সকল বাস্তব দূরত্‌ ধনাত্মক। এক্ষেত্রে ফোকাস দূরত্‌ 1, লক্ষ্যবস্তুর দূরত্‌ ॥ এবং প্রতিবিষ্বের 
দূরতৃ % বাস্তব। সুতরাং এগুলো সবই বাস্তব ধনাত্বক। 


ফোকাস দূরত 135 +1 
লক্ষবস্তুর দূরত্ ॥₹+ 
বাস্তব প্রতিবিম্বের দূরত্ব ৬ ₹+৬ 
১ 41 আচ 

1 আড 


যন্ত্রপাতি 8 আলোকবেধ্, অবতল দর্পণ এবং স্ট্যান্ডসহ দুটি পিন। 


কার্ষপ্রণালী ৪ এক্ষেত্রে দুটি পিন ব্যবহার করা হয়। একটি বস্তু পিন অন্যটি সন্ধানী পিন। অবতল দর্পণটিকে একটি আলোক 
বেঞ্চের উপর স্ট্যান্ডের সাহায্যে এমনভাবে রাখা হয় যেন এর প্রধান অক্ষ অনুভূমিক অবস্থায় আলোক বেঞ্চের সমান্তরাল 
থাকে। 

এখন দর্পণের সামনে আলোক বেঞ্ের উপর বস্তু পিনটিকে 
এমনভাবে রাখা হয় যেন পিনটির শীর্ষ প্রধান অক্ষের উপর 
থাকে । এই অবস্থায় দর্পণের সামনে একটি অবশীর্ষ প্রতিবিম্ব 
দেখা যাবে। এখন পিনটিকে সামনে পেছনে সরিয়ে এমন 
অবস্থানে আনা হয় যেন পিনের সাথে এর অবশীর্ষ 
প্রতিবিষ্বের কোন লম্বন ক্রটি না থাকে। এরপর পিনটি 
(20) কে একটু সামনে এগিয়ে দিলে এর পিছনে একটি 
বাস্তব প্রতিবিম্ব (৫) গঠিত হয়। এবার সন্ধানী পিনটি 
(3) কে আলোক বেঞ্ের উপর প্রতিবিষ্বের অবস্থানে 
এমনভাবে রাখতে হবে যেন বস্তু পিনের প্রতিবিম্ব ও সন্ধানী 
পিনের মধ্যে কোন লম্বন ক্রটি না থাকে (চিত্র-৮.১৯)। 

এই অবস্থায় সন্ধানী পিনের মাথার সাথে প্রতিবিম্ব ঠিকভাবে মিলে যাবে এবং চোখ অনুভুমিকভাবে ডানে বা বামে সরালে 
সন্ধানী পিন ও প্রতিবিম্ব উভয়ই একত্রে সরে যায় বলে মনে হয় এবং উভয়ের মধ্যে কোন ফীক দেখা যাবে না। 


এইচ এন লি ০প্রীশ্ৰাম 
দর্পণ থেকে বস্তু পিনের দূরত্ব ও সন্ধানী পিনের দূরত্‌ মেপে নিলে যথাক্রমে লক্ষ্যবস্তুর দূরত্ (৪) ও প্রতিবিম্বের দূরত্‌ (৬) 
পাওয়া যায়। 


উপরোক্ত পদ্ধতিতে বস্তু পিনের বিভিন্ন অবস্থানের জন্য প্রতিবিম্বের বিভিন্ন অবস্থানের পাঠ নেওয়া হয়। ॥ ও ৮ এর 
আনুষঙ্গিক মান উপরোক্ত সুত্রে বসিয়ে () এর মান নির্ণয় করে গড় £ হিসেব করা হয়। 


সতর্কতা ঃ 

এই পদ্ধতিতেও লম্বন পদ্ধতির অনুরূপ সতর্কতা মেনে চলতে হয় । এগুলো হল- 
১। দর্পণের মেরু এবং লক্ষ্যবস্তুর শীর্ষ একই সরলরেখায় রাখা হয়। 

২। প্রতিবিষ্বের অবস্থান নির্ণয়ের সময় লম্বন ত্রুটি পরিহার করা হয়। 

৩। ছোট উন্মেষ বিশিষ্ট দর্পণ ব্যবহার করা হয়। 


উত্তল দর্পণ £ 

একটি উত্তল লেন্স ব্যবহার করে উত্তল দর্পণের ফোকাস দূরত্‌ নির্ণয় £ 

[0১ উত্তল দর্পণটিকে একটি স্ট্যান্ডের সাহায্যে এমনভাবে রাখা হয় যেন এর প্রধান অক্ষ অনুভূমিক থাকে [চিত্র-৮.২০] 
এখন এর সামনে একটি উত্তল লেন্স এমনভাবে স্থাপন করা হয় যেন লেন্স ও দর্পণের প্রধান অক্ষ একই অনুভূমিক রেখায় 
থাকে। 


এবার লেন্সের ফোকাস দূরত্বের চেয়ে বেশি দূরতে একটি পিন ৮3 এমনভাবে স্থাপন করা হয় যেন এর মাথা 7 দর্পণের 
প্রধান অক্ষের উপরে থাকে । এখন দর্পণের অবস্থান পরিবর্তন করে এমন জায়গায় রাখা হয়, যেন পিনের বাস্তব প্রতিবিস্ব 
৮] 31, ৮৫ পিনের মাথায় গঠিত হয়। এই অবস্থায় [.0 দূরত্ মেপে নেয়া হয়। এবার 73 পিন ও লেন্সের অবস্থান 
অপরিবর্তিত রেখে শুধু দর্পণটিকে সরিয়ে নেয়া হয়। পরে একটি সন্ধানী পিন /১3 এর সাহায্যে লম্বন পদ্ধতিতে লেন্স দ্বারা 
সৃষ্ট 93 লক্ষ্যবস্তুর প্রতিবিষ্ব১ 32 এর অবস্থান নির্ণয় করা হয়। এই [. ও 0 এর দৃরত্ পরিমাপ করা হয়। এখন চিত্র 


থেকে সহজে বুঝা যায় যে, দর্পণের বক্রতার ব্যাসার্ধ 90. 51.,0- 0,-7 


চিত্র-৮.২০ 


_150-01, 


] * 
কিন্তু -ঠ ৮. 1- 


[.0 ও 0. নির্ণয় করে উপরের সমীকরণ থেকে ? বের করা হয়। 


ইউনিট আট পৃষ্ঠী-২৯২ 


পদার্থ বিজ্ভতীন ২য় প্র 


চড়ান্ত মূল্যায়ন 
রচনামূলক প্রশ্ন £ 
১। সংজ্ঞা লিখ ঃ 
(ক) গোলীয় দর্পণ (খ) অবতল দর্পণ 
(গ) উত্তল দর্পণ । 
২। গোলীয় দর্পণের ক্ষেত্রে সংজ্ঞা দাও_ 
(ক) মেরু (খ) বক্রতার কেন্দ্র 
(গ) বক্রতার ব্যাসার্ধ (ঘ) প্রধান অক্ষ 
(ও) প্রধান ছেদ (চ) উন্মেষ 
(ছ) প্রধান ফোকাস (জ) ফোকাস দূরত্্‌ 
(ঝ) ফোকাস তল (ঞ) গৌণ ফোকাস। 
৩। চিহ্ের বাস্তব ধনাত্মক রীতি অনুসারে অবতল ও উত্তল দর্পণের ফোকাস দূরতৃকে ধনাত্মক না খণাত্মক ধরা হয়? 
কেন? 


৪। 0.1) বক্রতার ব্যাসার্ধ বিশিষ্ট কোন গোলীয় দর্পণের ফোকাস দূরত্‌ কত হবে? 


৫। গোলীয় দর্পণের ক্ষেত্রে লক্ষ্যবস্তুর দূরত্, প্রতিবিষ্বের দূরত্‌ এবং ফোকাস দূরত্বে সম্পর্ক প্রকাশক সমীকরণটি 
প্রতিপাদন করুন। 


৬। রৈখিক বিবর্ধন কাকে বলে? বিবর্ধন বলতে কি বুঝেন? বিবর্ধনের জন্য একটি গাণিতিক প্রকাশ লিখুন। 


৭। নিম্নোক্ত প্রকৃতি ও আকৃতির প্রতিবিম্ব পেতে হলে অবতল দর্পণের সাপেক্ষে লক্ষ্যবস্তুকে কোথায় রাখতে হবে? 
(ক) বাস্তব ও বিবর্ধিত 

(খ) বাস্তব ও খর্বিত 

(গ) বাস্তব ও লক্ষ্যবস্তুর সমান 

(ঘ) অবাস্তব ও বিবর্ধিত। 


নৈর্ব্যক্তিক প্রশ্ন 

সঠিক উত্তরের পাশে টিক (৭) চিহ্ন দিন। 

১। বাস্তব ধনাত্মক রীতি অনুসারে কোন উত্তল দর্পণের ফোকাস দূরত্‌ হবে_ 
(ক) ধনাত্মক 

(খ) খণাত্মক 

(গ) অসীম 

(ঘ) শূন্য। 

দর্পণের ফোকাস দূরত্ নির্ণয়ের সূত্র কোনটি? 

(ক) আ-৮ 5? 


২ 


2 
7 


] 11 
পে) +% ৯ 


এইচ এস লি ০পরোপ্ৰাম 


৩। উত্তল দর্পণে ফীপা গোলকের কোন অংশে পারা লাগানো থাকে? 


(ক) সমস্ত গোলকের অবতল অংশে 

(খ) সমস্ত গোলকের উত্তল অংশে 

(গ) গোলকের কেটে নেওয়া অংশের অবতল দিকে 
(ঘ) গোলকের কেটে নেয়া অংশের উত্তল দিকে । 

কোন দর্পণের বক্রতার কেন্দ্র বলতে কোনটি বোঝায়? 
(ক) দর্পণের কেন্দ্রবিন্দু 

(খ) যে গোলক থেকে দর্পণ তৈরি হয়েছে তার কেন্দ্রে 
(গ) যে গোলক থেকে দর্পণ তৈরি হয়েছে তার মধ্যবিন্দু 
(ঘ) দর্পণের প্রতিফলক পৃষ্ঠের সবচেয়ে উচু বিন্দু। 


৫। কোন দর্পণের ফোকাস দূরত্‌ বলতে বোঝায় এ দর্পণের 
(ক) মেরু থেকে ফোকাস পর্যন্ত দূরতৃ 
(খ) বক্রতার কেন্দ্র থেকে ফোকাস পর্যন্ত দূরতৃ 
(গ) প্রধান ফোকাস ও গৌণ ফোকাসের মধ্যবর্তী দূরত্‌ 
(ঘে) মেরু ও বক্তার কেন্দ্র মধ্যবর্তী দূরতু। 

নৈর্ব্যক্তিক প্রশ্নের উত্তর 


১। (খ)ঃ; ই। (গ); ৩। গে); ৪ । খে); ৫ । (ক)। 


ইউনিট আট 


পুষ্ঠা-২২৪ 


